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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TAM OTOMATIK CIFT KOMPRESORLU AKILLI ASI VE iILAC DOLABI
TASARIMI

Ali Serhat KIRBAS

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Omer KAYNAKLI

Hastanelerde, tip merkezlerinde, kan ve embriyo bankalarinda, veterinerlerde,
eczanelerde ve onkoloji hastanelerinde kullanilan dolaplar ev tipi buzdolaplaridir. Baz1
yerli ve yabanci menseili firmalar endiistriyel asi, kan ve ilag saklama dolaplart iiretse de
bu iirlinler herhangi bir teknik ariza durumunda tek kompresorlii olmasinin yani sira
haberlesme yetenekleri kisitli olan {irtinler olduklar1 i¢in yetkili kisinin arizay1 fark
etmesi ve ilgili servisin arizay1 giderene kadar gecen siire icinde, dolabin igerisindeki
hem hayati 6nem tasiyan hem de oldukga pahali liriinler i¢in biiyiik risk olusturmaktadir.
Bu sebeple bir ¢cok saglik iiriinii nitelikli ekipman sikintisi, kullanic1 dikkatsizligi ve
servis yetersizliginden dolay1 heba olmaktadir.

Gilinlimiizde 6zel evaporatdr sistemi ve ¢ift kompresor ile calisan, akilli yonetim ve
haberlesme sistemine sahip iiriiniin emsali ya da liretimi mevcut degildir.

Bu tez calismasinda insan hatasi faktoriinii azaltmak, kontrol mekanizmasini
giiclendirmek, servis gereksinimini minimize etmek, saglik sektoriiniin ihtiyaci olan
giivenlikli ve akilli sogutma dolabinin tasarimi ve tiretimi yapilmistir.

Tez kapsaminda, basta as1 ve ila¢ dolabmin tasarim agamalar1 verilmis ardindan 1s1
kazanci hesaplar1 yapilmistir. Sogutma elemanlar1 se¢cimleri yapilmis ve arizalarin 6niine

gecilmesi, arizalara erken miidahale edebilmek i¢in emniyet sistemleri uygulanmistir.

Anahtar kelimeler: as1, ilag, dolap, ¢ift kompresor, uzaktan erisim, 6zel tasarim
evaporator

2019, x + 49 sayfa.
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FULL AUTOMATIC DOUBLE COMPRESSOR SMART VACCINE AND DRUG
CABINET DESIGN

Ali Serhat Kirbas

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of MechanicalEngineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer KAYNAKLI

The cabinets used in hospitals, medical centers, blood and embryo banks, veterinarians,
pharmacies and oncology hospitals are home type refrigerators. Although some domestic
and foreign companies produce industrial vaccines, blood and medicine storage cabinets,
these products are single compressors in case of any technical failures and they are prod-
ucts with limited communication capabilities, so that the authorized person notices the
malfunction and the related service resolves the malfunction, it poses a great risk for both
vital and highly expensive products inside the cabinet. For this reason, many health prod-
ucts are wasted due to shortage of qualified equipment, user carelessness and lack of ser-
vice.

At present, there is no precedent or production of the product, which operates with special
evaporator system and dual compressor, and has intelligent management and communi-
cation system.

In this thesis, to reduce the human error factor, to strengthen the control mechanism, to
minimize the need for service, the design and production of the safe and intelligent cool-
ing cabinet that the health sector needs.

Within the scope of the thesis, firstly design stages of vaccine and medicine cabinet were
given and then heat gain calculations were made. The selection of cooling elements has
been made and safety systems have been implemented in order to prevent faults and to
intervene early.

Keywords: vaccine, medicine, cabinet, dual compressor, remote access, special design
evaporator

2019, x + 49 pages.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez calismasi, hem iilkemizin as1 ve ilag kaynaklarinin heba olmamasi, verimli
kullanilmasi ile sosyal ve ekonomik kalkinmaya katki saglamak hem de insanlarin saglik
durumlarinin olumsuz etkilenmesinin 6niine gegebilmek amaciyla yapilmistir. Ayrica bu
tiir calismalarin 6rnek teskil ederek iilkemizin diger kurumlarinda da uygulanmas ile
ekonomik gelisim ve ¢evreye karsi sorumluluk bilincinin arttirilmasi da hedeflenmistir.

Oncelikle yiiksek lisans egitimime baslamam icin beni tesvik eden, tez calismam boyunca
¢ok degerli bilgi ve tecriibeleriyle bana yol gosteren, hosgorii ve anlayisiyla bu ¢alismanin
ortaya ¢ikmasinda bana destek olan saygideger tez damismamim Prof. Dr. Omer
KAYNAKLTI’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma siiresince, ¢alistigim kurumda bana destek ve katkilarini esirgemeyen babam
[brahim KIRBAS'a, abim Hasan Can KIRBAS'a, otomasyon kisminda bana yardime1 olan
Elektronik Miih. Sn. Ziibeyr Melik DEMIR’e ve tiim mesai arkadaslarima en derin tesekkiir
ve siikranlarimi sunarim.

Son olarak, ¢aligmalarim sirasinda ilgi ve anlayislariyla bana her zaman destek olan sevgili
esim Ayse Nazlican KIRBAS'a tesekkiirlerimi sunarim.

Adi ve Soyadi
Ali Serhat KIRBAS

20.09.2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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H Entalpi
T Sicaklik
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hq Havanin dis yiizey 1s1 tasinim katsayisi
Kps 304 paslanmaz sacin 1s1 iletim katsayisi
kp Poliiiretanin 1s1 iletim katsayisi
Ax;g I¢ 304 paslanmaz sacin kalinlig
Axgys Dis 304 paslanmaz sacin kalinligt
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Qi Infiltrasyon 1s1s1
nNh Hava degisimi
Vikabin Dolabin net hacmi
hqa D1s ortamdaki havanin entalpisi
hi Kabin i¢indeki havanin entalpisi
Qm Uriinlerden gelen 1s1 kazanci
m Dolabin alabilecegi giinliik maksimum {iriin miktar:
Gy As1 ve ilaglarin 6zgiil 1s1s1
Qik Dolap i¢ kaynaklarindan gelen 1s1 kazanci
n Adet
P Is1 kaynaklarinin giicii
Qiik1 Ust karkasin 1 numarali parcasindan gelen 1s1 kazanci
Qiik2 Ust karkasin 2 numaral1 pargasindan gelen 1s1 kazanci
Qx Karkastan gelen 1s1 kazanci
Ayp Yan panelin alant
Qyp Yan panelden gelen 1s1 kazanci
Qypt Yan panellerden gelen toplam 1s1 kazanci
Ac Camin alan1
Qc Camdan gelen 1s1 kazanci
Qct Camlardan gelen toplam 1s1 kazanci
B¢ On cergeveden gelen toplam 1s1 kazanct
O Dolabin kabininden kaynaklanan toplam 1s1 kazanci
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1. GIRIS

Canl viriisleri i¢eren asilar, etkinligi stirdlirmek i¢in tatbik edilene kadar dondurulmalidir.
Ayni sekilde, sogutulmus asilar ve ilaglar 6ngoriilen sicaklik sinirlari iginde tutulmalidir.
Uygun olmayan tasima ve depolama, asilarin ve ilaglarin etkinligini yitirmesine ve
muhtemelen kamu gilivenligi i¢in bir tehdit olusturmasina neden olarak, inaktif veya

kirlenmis hale gelmesine neden olabilir.

As1 ve ilaglarin hasar gormemesi, tehlikeye girmemesi ve diizgiin bir sekilde tasinmasini
saglamak icin protokoller yaymlanmistir ki, bunlar da depolanmis stoklarin sicakliginin
diizenli ve dogru bir sekilde izlenmesinin ve asi1 sicakliginin belirtilen sinirlarin iginde

kalmasini saglamak i¢in gerekli oldugunu belirtmektedir (Rusnack 2018).

Hastalik tanisi, tedavisi ve hastaliklardan korunmada yararlanilan tibbi {iriinlerin
tiretiminde saglanan dayanikliligin raf omrii siiresince devam ettirilmesi igin etiket
bilgilerinde belirlenmis depolama sartlarina uyulmalidir. Baz1 tibbi mamullere yonelik ise
saklama sart1 ya da soguk zincir uygulamasi sarttir. Soguk zincir; sicakliktan etkilenen
tibbi {iriinlerin hammaddeden ambalajlama siirecinden tiiketiciye teslim edilene kadar
gecen periyotta, ruhsat sahibi tarafindan belirlenmis sicaklik degerlerinde kalmasini
saglayan, depolama, tasima ve dagitiminda uygulanan 6zel saklama prosediiriidiir

(Kiictiktiirkmen ve Bozkir 2018).

Urilin kalitesi ve stabilitesinin ayni kalmasi i¢in nakliye esnasinda soguk zincir
sicakliginin siirdiiriilmesi, bu amacla sicakliginin gézlenmesi zorunludur. Soguk zincir
stirecinde buzdolaplar1 veya medikal sogutucular devreye girmekte olup, klinik alanlarda
mevcut ekipmanim en énemli pargalarindan biridir. Uretici prosediirleri gore sinirli bir
sicaklik araliginda giivenli bir sekilde depolanmasini yerine getirmek i¢in kullanilirlar.
Yaygin olarak + 2°C ve + 8°C araliginda ve ideal olarak + 5°C degerindedir (Hatchett
2017).

Gelismekte olan iilkelerde enerji ve dolap yetersizlikleri soguk zincirin siirdiiriilebilirligi
acisindan dezavantaj olusturmaktadir. Bu duruma ilave olarak ila¢ ve asilarin optimum
sartlarda saklanmadig1 veya depolanmadig: tespit edilmistir (Aksoy 2012).

Bu calismada, insan saglig1 agisindan 6nemli bir role sahip as1 ve ilaglarin saklanmasinda



kayda deger bir yeri olan tam otomatik as1 ve ilag dolabi tasarlanmistir. Tasarimi itibariyle
tibbi triinlerin her tiirlii sartta istenilen sicaklik aralifinda kalmasinin saglanmasi

yoniinden bu cihazin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyada as1 ve ilaglarin gilivenliginin saglanmasi i¢in en 6nemli eleman muhafaza
edilecekleri sogutma aygitlaridir. Sogutma insanlik tarihi boyunca bir ihtiya¢ olmustur.
Bu ihtiya¢ dogrultusunda gelisen teknolojilere paralel olarak sogutma teknolojileri de cok

hizl1 gelisme gostermistir.

Cagimizda teknolojik gelismelerle beraber enerji gereksinimi de artmaktadir. Ne var ki,
fosil kokenli enerji kaynaklar1 azalmaktadir. Enerji kaynaklarinin hizla azalmasi
sebebiyle alternatif enerji kaynaklari bulunmaya g¢alisilirken enerjinin daha verimli

kullanim1 yontemleri arastirilmaktadir.

Bu c¢aligmada kullanilan sogutma sistemi buhar sikigtirmali (mekanik) sogutma ¢evrimi
esaslidir. Literatiir incelemelerinde bu ¢evrimin kullanildig1 pek ¢ok sistem goriilmiistiir.

Ancak tam otomatik bir as1 ve ilag dolabi ile ilgili herhangi bir veriye rastlanmamustir.

2.1. Buhar Sikistirmah (Mekanik) Sogutma Cevrimi

Sogutma c¢evrimleri arasinda en yaygin kullanilan ¢evrimdir. Diislik basingtaki sogutucu
akigkanin cevre 1sisim1 alarak buharlagsmasi ve ortamin sogumasi prensibine dayanir.
Cevrimde kullanilan ana unsurlar; kompresor, genlesme valfi (kisilma vanasi), kondenser
(yogusturucu), evaporatdr (buharlastirici)’diir. Kontrol ve yardimci unsurlar ise; likit
deposu, kurutucu filtre, gozetleme cami, termostat, selenoid valf,presostat ve 1s1

degistiricilerdir.

Bu c¢evrimde, evaporatoriin gorevi kilcal boru veya genlesme valfinden basinct
diisiirtilerek pliskiirtiilen sogutucu akiskanin buharlagsma 1sisin1 ¢cevreden almak suretiyle
ortam1 sogutmaktir. Evaporatdrden doymus sekilde emilen sogutucu akiskan buharini
sikigtirip, basing ve sicakligini arttirip kondensere yollayan eleman kompresordiir.
Kondenserin gorevi kompresoérden kizgin halde gelen sogutucu akigkanin 1sisin1 alarak
hal doniisiimiiyle yogunlagsmasini saglayan elemandir. Sivilasan sogutucu akigkan likit
deposunda toplanir. Likit deposundan gelen sogutucu akiskanin pulvarize etmek suretiyle
basincini diigiiren ve sogutucu akiskanin 1s1 alarak buharlagsmasina yardimc1 olan eleman

genlesme valfidir (Yakin 2007).



Sekil 2.1.’de buhar sikistirmali ¢evrimin semasi verilmistir. Sekil 2.2. ve 2.3.’de sogutma

cevriminin P-h ve T-s diyagramlar1 verilmistir.
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Sekil 2.1. Buhar sikigtirmali gevrimin semasi (Sogiit ve ark. 2013).
Bu sogutma ¢evriminde

o Kompresorde izantropik sikistirma 1-2 arasinda
e Sabit basing altinda kondenserde 1s1 atilmasi 2-3 arasinda
e Genlesme valfinde basing diisiimii 3-4 arasinda

e Sabit basing altinda evaporatore 1s1 alinmasi 4-1 arasinda

Sekil 2.2. Sogutma Cevrimi P-h diyagrami (Sogiit ve ark. 2013).



WA

Sekil 2.3. Sogutma Cevrimi T-s Diyagrami (Sogiit ve ark. 2013).

2.2. Tip Sektoriinde Kullanilan Sogutucular

2.2.1. As, kan ve serum saklama dolaplar:

As1, kan ve serum saklama dolaplar1 +2 °C ile +8 °C arasinda triinleri muhafaza eder.
Korozyona engel olmak amaciyla dis govde elektrostatik boya ile kaplanmaktadir. Dijital
termometre vasitasiyla dolap ici sicakliklar1 kolayca goriilebilmektedir. Bu dijital
termometre 1s1 hassasiyeti termostat yardimiyla 0,1 °C ile 0,5 °C olarak
ayarlanabilmektedir. Aydinlatilmasinda floresans lamba kullanilmaktadir. Sistemlerinde
otomatik defrost 6zelligi bulunmakta olup bu dolaplarda karlanma ve buzlanmaya
rastlanmamaktadir. Baz1 modellerinde stok kontrolii amaciyla manyetik conta, ¢ift kath

1sicam ve kilitlenebilir kap1 sistemi mevcuttur (Sekil 2.4.) (Okay 2013).

Sekil 2.4. As1, serum ve kan saklama dolab1 (Okay 2013).



2.2.2. Plazma dondurucular

Kan plazmasi icin gerekli yiiksek performansa sahip sok dondurucu cihazlardir. Plazma
dondurucular1 giivenlik gerekgeleri ve yasal zorunluluklar nedeniyle -30°C calisma
sicakligina sahiptir. Ayn1 zamanda AABB, ANRC, FDA kurumlar1 tarafindan yayinlanan
plazma muhafaza kosullarina uygun olmalidir. Numunenin korunmasi ve giivenligi
plazma muhafazada 6nemlidir. Sekil 2.5.°de plazma dondurucu Ornegi verilmistir

(Anonim 2018a).

Sekil 2.5. Plazma dondurucular (Anonim 2018a).

2.2.3. Medikal derin dondurucular

Bu tarz dolaplar 1siya hassas medikal iirlinlerin istenilen kosullarda muhafazasi i¢in
tasarlanmustir. Bu dolaplar -86 °C sicakliga kadar tirlinii sogutabilmektedir. Maksimum

793 litre kapasiteye ulasabilen dolaplar mevcuttur. Sekil 2.6.’da derin dondurucu 6rnegi

verilmistir (Okay 2013).



Sekil 2.6. Derin dondurucular (Okay 2013).
2.2.4. Cok amach medikal sogutucular

llaglarm, farmasotik iiriinlerin ve diger medikal malzemelerin etkili bir sekilde
saklanabilmesi amaciyla dizayn edilmis, tip sektoriiniin her tiirlii gereksinimini
karsilayabilmek i¢in {iretilmis medikal sogutuculardir. +4 °C ile +5 °C ve 150 ile 13000
litre arasinda degisen farkli modelleri bulunmaktadir. Sekil 2.7.’de ¢ok amagli medikal

sogutucularin 6rnekleri verilmistir (Okay 2013).
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Sekil 2.7. Cok amaglh medikal sogutucular (Okay 2013).
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2.2.5. As1, kan ve serum tasima cantalari

Asi, kan, serum ve farmasotik soguk zincire tabi iirlinlerin istenilen sicaklikta giivenle
tasinmalar1 gerekmektedir. Bu ¢antalarla +2 ve +8°C arasinda tasinmasi gereken
malzemeler disardaki hava kosullart ne olursa olsun rahatlikla ve giivenle
taginabilmektedir. Bu tip cantalar genellikle asilarin, ilaglarin, kan numunelerinin, analizi
yapilacak su ve kimyasallarin tasinmasi amaciyla kullanilmaktadir. Cantalar ¢cantanin
icindeki sicakligin takibine olanak saglamak Tlzere {iizerinde dijital termometre
bulunmaktadir. Bu sayede tasinacak malzemenin soguk zincir sartlarinda tasinip
tasinmadigr gorilebilmektedir. 2 litre ila 44 litre arasinda model segenekleri
bulunmaktadir. Buz akiileri ile de sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Sekil 2.8.’de

serum, as1, kan tagima cantasi 6rnegi verilmistir (Okay 2013).

Sekil 2.8. Serum, as1, kan nakil ¢antasi (Okay 2013).

2.2.6. Tibbi sogutucularin kullanim alanlari

Tip sektoriinde kullanilan sogutucularin kullanim amaci yonetmeliklerde belirlenmis
sartlarda medikal malzemelerin saglikli bir sekilde muhafaza edilmesidir. Ayrica asagida
belirtilen malzemelerin saklanmasi ve taginmasi1 amaglanmaktadir:

e Agilarin muhafazasi ve nakli

e Kan torbalarinin muhafazasi ve nakli

e Serumlarin muhafazasi ve nakli

e Organlarin muhafazasi ve nakli

e Tibb1 ilaglarin muhafazasi ve nakli

e Numunelerin muhafazasi ve nakli (Okay 2013).



2.3. Soguk Zincir

Belirlenen sicaklik araliginda saklanmasi1 ve muhafaza edilmesi mecbur olan kan tirtinleri,
ilaglar, gida maddeleri vb. iirlinlerin liretimden baslayarak son tiiketiciye ulasana kadar
her an kontrollii sogutma isleminin saglanmasina soguk zincir denilmektedir (Emanet

2018).

2.3.1. Soguk zincirin 6nemi

Etkili bir asilamanin yapilabilmesi icin asilarin imal edildikleri fabrikadan kisiye
uygulanacak saglik birimine varincaya kadar (fabrika - merkezi depo - il deposu - saglik
kurulusu) uygun 1s1 ortaminda tasinmasi ve giines 1sinlarindan muhafaza edilmesi

gerekmektedir.

Bir aginin etkin olabilmesi i¢in, iiretildigi andan kullanildig1 ana kadar potansiyelini
korumas1 gerekmektedir. Soguk bir yerde muhafaza edilmesine ragmen, gerektigi

bicimde saklanmamus bir asi; kisileri, agilandiktan sonra enfeksiyonlara karsi koruyamaz.

Soguk zincir, asilarin etkinligini korumayi saglayan sadece depolama, sogutucu,
izotermik kutu ve buz kutularindan olusmamaktadir. Bunlara ilave olarak insanlar soguk
zincirin son derece 6nemli bir elemanidir. En modern cihazlar kullanilsa bile personel
asty1 ve cihazlar1 gerektigi sekilde kullanamiyorsa soguk zincir etkili olamayacaktir

(Uzun 2007).

llag giivenligi, ilaclarin {iretim sathasindan hastaya ulasincaya dek her asamada, ilag
yapisinin bozulmasina yol agacak tiim etkenlere kars1 gerekli tedbirleri almak ve riskleri
en aza indirmek demektir. {lag giivenliginin saglanmasina yonelik en biiyiik tedbir hig
kusku yok ki soguk zincir uygulamasinin yerine getirilmesidir. Bir ilacin etkinliginin
korunabilmesi i¢in liretiminin yapildig1 andaki kimyasal 6zelliklerinin bozulmasina veya
degismesine ugramadan korunmasi gerekmektedir. ilaglarin ve de en 6nemlisi asilarm
depolandiklar1 veya muhafaza edildikleri ortamin 1s1sina kars1 hassasiyete sahiptirler. lag
lojistiginin esas amaci, ilacin iireticiden alindiktan sonra son tiiketici olarak isimlendirilen
hastaya ulasana kadar etkinlik durumunun devam ettirilmesidir. Bu amacin garanti altina

alinmasi soguk zincir mekanizmasinin ilk asamadan son asamaya kadar korunmas ile



miimkiin olur. Soguk zincirin eksiksiz bir sekilde devam etmesi i¢gin insan ve malzeme

faktorlerinden en etkili bicimde yararlanilmas: gerekmektedir (Izer 2017).

Baz1 ilaglarin ozellikle de asilarin tlimiiniin soguk zincir kosullarinda tasinmasi
gerekmektedir. Dagitim prosesi i¢inde olan ecza depolari, eczaneler, hastaneler ve son
kullanict olan hastalar arasinda iiriiniin taginmasi esnasinda muhafaza isisinin higbir

sekilde degismemesi gerekmektedir (Aksoy 2012).
2.3.2. Soguk zinciri bozan etkenler

Soguk zincir birbirini tamamlayan iki bdliimden olugmaktadir: Yerlesik zincir
(sogutucular) ve hareketli zincir (Izotermik kutular buz kutular1). Bu zincirin bozulmas1
veya kirtlmasi ilag ve ag1 giivenligi agisindan istenmeyen bir durumdur. Soguk zincirin
kirilmamasi i¢in asagida verilen sorunlarin 6nceden bertaraf edilmesi gerekmektedir:

e  Uriin Sicakliklari ile Ilgili Sorunlar

e Tagimacilik Ekipmanlari ile ilgili Sorunlar

e  Uriin Kalitesi Ile Ilgili Sorunlar

e Sevkiyat Oncesi Yiiriitmeler ile Ilgili Sorunlar

e Paketleme Ile ilgili Sorunlar

e On Sogutma lle Ilgili Sorunlar

e Hava Sirkiilasyonu Ile lgili Sorunlar

e Sicaklik Kontrolii Ile Tlgili Sorunlar

e Hava Tazeleme ile Tlgili Sorunlar

e Diger Yiiklerle Capraz Bulagma Ile ilgili Sorunlar

e Bocek Istilasi Ile Ilgili Sorunlar

e Ulasim Siiresi ile Ilgili Sorunlar

e Sogutmasiz Siire ile Ilgili Sorunlar

e Perakende Satis ile Ilgili Sorunlar

e Genel Sorunlar (ulasim siiresi, ulagim tiirii, ¢evresel sorunlar) (Emanet 2018)
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2.3.3 As1 ve ilaglar icin soguk zincir uygulamasi

Giivenli as1 ve ilag soguk zincir mekanizmasi olusturmak igin, asagidaki kurallara
uyulmalidir:

- Asilar her sathada belirlenen sicaklik araliginda muhafaza edilmelidir.

- As1 ve ilaglarin paketlenmesi ve taginmasi belirtilen kurallar ¢ergevesinde yapilmalidir.

- Asilama siiresince soguk zincir kurallarina uyulmalidir.

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi ve Amerikan Halk Saghig Birimi tarafindan desteklenen
as1 yan etki bildirim sistemi verileri, 2000-2013 yillar1 arasinda Amerika’daki asilama
hatalarinin %23linilin saklama ve hazirlama asamalarindan kaynaklandigini1 gostermistir.
Bu hatalar aginin stabil oldugu saklama sicakligi disinda tutulmasi ya da 6nerilen saklama
sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta tutulmasi ile ortaya ¢ikmustir. Hatalar
incelendiginde, buzdolabi sicakliginin uygun olmadigi ve hastalara yanlis sicaklikta

muhafaza edilen asilarin uygulandigi tespit edilmistir (Kiicliktiirkmen ve Bozkir 2018).

2.4. As1 ve Ila¢ Dolaplarimin Ozellikleri

Saglik kuruluslari, agilarin muhafaza edildigi buzdolaplarini glines 1s181indan uzak, soguk
bir yerde ve arka boliimii duvara minimum 20 cm uzak olacak sekilde yerlestirmelidir.
Buzdolaplarinin konuldugu ortam 28 °C'nin altinda olmalidir. 30 °C'nin iistiinde olan
ortamlarda asilarin etkinligi bozulmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii niin standartlarina gore
elektrik kesintisinden sonra kapaklari acilmadan buzdolaplar1 iceride ki sicakligi
minimum 6 saat 0-10 °C arasinda tutmalidir. Ancak aragtirmalar sunu gosteriyor ki
buzdolaplarinin sadece %50-%70’1 bu yalittima sahip olup, istenilen derecelerde i¢
sicakligi tutabiliyor. Ozellikle polio ve kizamik asilari 1s1ya ok hassas oldugu igin bu
astlar i1yl korunmalidir. Buzdolabinin {izerinde muhakkak sicaklik kontrol cetveli
bulunmali ve periyodik olarak 6l¢timler bu cetvele yazilmalidir. Bu 6l¢iimlerin grafik ile
kayd1 tutulmalidir. Buzdolaplarinin kapaklari gereksiz yere agilmamalidir (Tagytirek T. ve
ark. 2000).
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2.5. Sogutma Sisteminde Kullanilan Ekipmanlar

Bu béliimde sistemde kullanilmig olan ekipmanlarin tanitimlart yapilmaistir.

2.5.1. Kompresor

Kompresor, evaporatdrde buharlasan diisiik basing altindaki sogutucu akiskani emip,
sikigtirarak basincini ve sicakligini arttirir, kondensere basar. Kompresor basma ve emme

tulumba ya da pompa gorevi yapar (Savas 2004).

Pistonlu kompresorler: Aletler, mesken klima, hafif ticari klima, ticari klima, sogutma ve
endistriyel uygulamalarda kullanilabilir.

Doner kompresorler: Aletler ve konut klima {initelerinde kullanilabilir.

Scroll kompresorler: Konut, hafif ticari klima, ticari klima ve sogutma uygulamalarinda
kullanilabilir.

Vidali kompresorler: Ticari klima, sogutma ve endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir.

Santrifiijlii kompresorler: Ticari klima sistemlerinde kullanilabilir (Nguyen 2017).

2.5.2. Kondenser

Sogutma sistemlerinde kondenserin gorevi, kompresoriin sikistirdigr buhar fazindaki
yiiksek basingli sogutucu akigskanin 1sisinin alinarak yogusturulmasidir. Kondenserden

atilan 1s1, evaporatérden alinan 1s1 ve kompresérden akiskana gecen 1sinin toplamidir.

Kondenserleri ii¢ ana gruba ayirabiliriz.

- Su ile sogutulan kondenserler
- Evaporatif kondenserler

- Hava ile sogutulan kondenserler

Kondenserler sistemlerin yiiksek basing boliimiine konumlandirilmaktadir. Kondenserin

kapasitesini etkileyen dort faktor bulunmaktadir;
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- Kondenser yapilirken kullanilan malzemeler
- Yogugma ortamui ile kondenserin ylizeyi arasindaki temas alanina ,
- Sogutucu akiskan buhar1 ve yogusma ortami arasindaki sicaklik farkina ,

- Kondenserin temizligine (Anonim 2009).

2.5.3. Likit deposu

Likit depolart sistemlerin yiiksek basing kisminda, buharlastirictya sogutucu akigkan
buharmin ge¢mesini engellemek, sistemde sogutucu akigkan likitinin dinlenmesini
saglamaktadir. Ustelik servis ihtiyac1 olustugunda, sistemden sogutucu akiskanin

toplanip depolanmasini saglamaktadir (Anonim 2019).
2.5.4. Kurutucu filtre

Kurutucu filtre sistemin verimli ve sorunsuz ¢alismasina yardimei olur. Asil olarak gorevi
ise sistemden asidi ve nemi temizleyip, sistemde asit olusmasina engel olmaktir. Kurutucu
filtre ayrica sistemin montajinda veya oksijen kaynaginda olusan, disaridan gelen, zaman
icerisinde ekipmanlardan kopup sisteme katilan, asinmaya sebebiyet veren yabanci

maddelerin tutulmasini saglamaktadir (Anonim 2013).

/
/

/
@ O

7- Baski Yayi

6- Giris Filtresi

5- Nem Alici Karisim
4- ince Filtre

3- Ince Suizgecg

2- Cikis Filtresi

1- Unyon

Sekil 2.9. Kurutucu filtrenin yapist (Anonim 2013).
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2.5.5. Genlesme valfi

Sogutucu akiskanin hareketini sogutma yilik gereksinimine gore baslatip, durduran ve
modiilasyon yapan eleman genlesme valfidir. Genlesme valfini verimli kullanabilmek
icin sogutma sistemine kurutucu filtre (drayer) eklenmelidir. Genlesme valflerini genel

olarak {i¢ grupta toplayabiliriz.

Gliniimiizde, elektronik genlesme valfleri yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Elektronik genlesme wvalfleri; darbe modiilasyonlu, 1si-motor kontrollii, adim-motor

kontrollii, elektromanyetik modiilasyonlu olarak kontrol tiplerine gére siniflandirilir.

Sogutma sistemlerinde ilk olarak sabit basingli genlesme valfleri kullanilmistir. Bu tip
valflerin ¢alisma prensibi, buharlastiric1 veya valf ¢ikis basincina gore buharlastiriciya

girecek sogutucu akiskanin debisini ayarlamaktir.

Termostatik genlesme valflerinin ¢alisma prensibi ise, buharlastiricidan ayrilan sogutucu
akiskan kizginlik sicakligina gore buharlastiriciya girecek sogutucu akiskan miktarin
ayarlar. Bu tip valflerin baslica gorevi, likit fazdaki sogutucu akiskanin kompresore
girmesini engellemek ve buharlastiricinin en verimli olacak sekilde ¢alismasini

saglamaktir.

Termostatik genlesme valflerinde, evaporatorde emilen 1s1 ile sogutucu akiskanin
tamaminin buharlasabilecegi miktarinin evaporatore girmesine izin verilir. Valf, sogutucu
akiskanin kizginlik (superheat) derecesine ve bu derecedeki degisimlerine gore
calismakla birlikte, evaporatoriin bir kismini da sogutucu akigskani kizginlastirmak i¢in

kullanir.

Bu tip valfler {i¢ boliimden olusur. Valf govdesi, termostatik element ve orifisdir.

Termostatik genlesme valfleri basing dengeleme sekline gore;

Icten dengeli valfler, tek kompresor ve tek buharlastiricili sistemlerde kullanilir. Bu tip
valflerin c¢alisma prensibi, valf ¢ikis basinci, gdvde igindeki bir kanal vasitasiyla
termostatik elementin diyaframinin altina iletilir, bu sekilde sogutucu akiskan miktari

ayarlanir.
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Distan dengeli valfler basing kaybinin yiiksek oldugu distribiitorlii buharlastiricilarda
kullanilir. Buharlastiricinin ¢ikisindaki basing dis denge hatti vasitasi ile, termostatik
elementin diyaframinin hemen altina iletilir.

Termostatik genlesme valfinin ¢calismasini etkileyen tiim basinglar sekil 2.10.'da sematik

olarak gosterilmistir (Anonim 2010).

Bulb (kuyruk)Basinc:

ra\

Evaporator Basinc:

— 1
I

Yay Basinc

y
|

Sekil 2.10. Genlesme valfinin yapis1 (Anonim 2010).

2.5.6. Evaporator

Bir sogutma sisteminde buharlastiric1 i¢indeki sivi halde bulunan sogutucu akiskanin
buharlastig1 bununla birlikte oldugu ortamdan 1s1y1 ¢ektigi sogutma elamanidir. Diger bir
deyisle, evaporator bir sogutucu serpantindir. Sogutma miktart; toplam 1s1 transfer
katsayisina, sogutulacak madde ile sogutucu akigskan arasindaki sicaklik farkina ,
evaporator ylizey alanina baghdir. Yogusturucudan c¢ikip, bir basing algaltic1 elemanda
adyabatik olarak genisleyen sogutucu akigkanin ¢ogu sivi halde olup sivi-buhar
karisgimidir. Buharlastiricidan ¢ikmadan sogutucu akiskana bir miktar daha 1s1 verilerek
kizgin buhar durumuna gelmesinin faydasi, sogutucu akiskanin likit fazinda kompresore

gelmesini 6nlemektir.

Buharlastiric1 kismindaki sogutucu akigkan basinci her zaman yogusturucu kisimdaki
sogutucu akigskan basincindan az oldugu i¢in sistemin buharlastiricili kismina algak

basing tarafi denilmektedir (Yamankaradeniz ve ark. 2009).
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2.6. Sistemin Kumanda Devresinde Kullanilan Ekipmanlar

2.6.1. Dijital termostat

Ortam sicakligini istenilen seviyede tutulmasini saglayan, sofutma ve 1sitma
sektorlerinde kullanilan pargaya termostat denir. Sogutma ve 1sitma termostati olarak iki
ayr1 termostat olmasma ragmen hem 1sitma hem sogutma yapabilen kombine
termostatlarda vardir. Sogutma termostatlarinin kisaca ¢alisma prensibi, istenilen ortam
sicakligina gelindiginde kompresor devreden c¢ikar, ortam sicaklhii yiikseldiginde
sogutma sistemi devreye girecek sekildedir. Sekil 2.11.’de sogutma dijital termostati

gosterilmistir (Anonim 2018b).

Sekil 2.11. Dijital termostat (Anonim 2018b).

2.6.2. Alcak ve yiiksek basing¢ presostati

Algak ve yliksek basing presostati, calisma aninda emme ve basma basinglarini devamli
olarak kontrol edip, istenilen basing degerleri araligindan sapildig1 zaman kompresoriin
caligmasina engel olur. Normal ¢alisma esnasinda kontaklar kapalidir ve akim gecer.
Imalatc1 firma alt ve iist basing degeri smirlarini ayarlar ve sistem buna bagl olarak galigir

(Anonim 2016).

2.6.3. Kontaktor

Kontaktor, yay kuvvetiyle agilan, elektromanyetik bir bobin kuvvetiyle kapanan,
anahtarlama diizenidir. Gii¢ devrelerini anahtarlamada kontaktorler kullanilir. Rélelerden

farki daha biiylik akimlar icin tiretilmiglerdir.
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Kontaktoriin devreyi acip kapayan kontak mekanizmalarimin olusturdugu devreye
kontaktoriin giic devresi, kontaklar1 hareket ettiren elektromanyetik bobin devresine de

kontaktoriin kumanda devresi denir (Anonim 2011).
2.6.4. PLC ve HMI

Genellikle makinelerin kontrol edilmesi ve liretim hatlarinda otomasyoin cihazi olarak
PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) kullanilir. PLC’de bir ¢ok giris ve ¢ikis
(I’O) bulunmaktadir. Mekanik vuruntulara, elektriksel giirtiltiilere ve sicaklik farklara
kars1 dayaniklidirlar. Her PLC iireticisi kendisine gore bir isletim sistemi yiikler. PLC
giriginden aldig1 bilgileri ¢cok hizli bir sekilde tarayarak, ¢ikis verilerini gercek zamana
yakin verir. PLC, hatalar1t miimkiin oldugunca yok ederek, az zamanda ¢ok daha fazla
kaliteli iiretim yapmaya olanak saglar. PLC'ler dort ana boliimden olusmaktadir; merkezi
islem birimi, bellek birimi, giris birimi, ¢ikis birimi (Selek 2015).

Genellikle endiistride otomasyon alaninda kullanilan, agilimi “Human-Machine
Interface” olan HMI, “Insan-Makine Arayiizii” anlamina gelmektedir. Ayrica operator
panel, dokunmatik panel vb. deyislerle de karsimiza ¢ikmaktadir. HMI,
kullanicinin makine ve iiretim tesisleri ile iletisim kurmasina olanak saglayan bir
cthazdir. HMI temel gorevi, operatorden aldigi emirleri otomasyon sistemine iletir,

otomasyon sisteminden aldig1 proses verilerini de ekraninda goriintiiler.

Otomasyon sisteminin 6l¢egine gore veriler birkag sayfada gosterilebilecegi gibi, onlarca

ana ve alt sayfadan olusan karmasik bir yap1 da gorilebilir (Bulut 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan pazar arastirmalarina gore, Tiirkiye'de hastane, tip merkezleri, kan ve embriyo
bankalari, veterinerler, eczanelerde ve Ozellikle Onkoloji hastanelerinde kullanilan
dolaplarin bir kismi ev tipi buzdolaplaridir. Bazi yerli ve yabanci menseili firmalar
endiistriyel as1, kan ve ilag saklama dolaplar1 iiretse de bu iiriinler herhangi bir teknik
ariza durumunda tek kompresorlii ve haberlesme yetenekleri kisitl olan {iriinler olduklari
icin yetkili kiginin arizay1 fark etmesi ve ilgili servisin arizay1 giderene kadar gegen siire
icinde Ozellikle Onkoloji hastaneleri as1 ve kan bankalar1 i¢in igerisinde hem hayati dnem
tastyan hem de oldukca pahali liriinler i¢in biiyiik risk olusturmaktadir.

Gliniimiizde hastanelerde ve tip merkezlerinde, kan ve embriyo bankalarinda, eczanelerde
ve 6zellikle Onkoloji hastanelerinde kullanilan ev tipi buzdolaplar1 ve endiistriyel asi, ilag

dolaplar1 yerine;

- Sogutucu akigkanlar1 birbiriyle karigmayan 6zel bir evaporatore sahip
- Cift kompresorlii,

- Ariza durumunda kullaniciya ve iireticiye mesaj atan,

- Tkaz sesi veren,

- Uzaktan haberlesmeye izin veren
bir dolap tiretilmesi planlanmistir.

Ayni zamanda bu dolap 1.kompresoriin arizasi durumunda 2. kompresorii otomatik olarak
devreye alan tam otomatik, dokunmatik panelle yonetilebilir bir iirtindiir.
Evaporator, dolabin arka sirt kismina konumlandirilmistir. Evaporator ortak aliiminyum

lamelli, her sogutma sisteminin kendine ait bakir borular1 olacak sekilde dizayn edilmistir.

3.1. Uygulama Yapilacak As1 ve fla¢c Dolabimin Yapim

As1 ve ilag dolabinin karkasinin yapilmistir. Bu islemden sonra politiretan enjeksiyon ile
yalittminin gergeklestirilmistir. Son olarak kaplama bdliimiinde sac ile kaplama islemleri

yapilmustir.
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3.1.1. Dolabin karkasinin yapilmasi

Dolabin yapiminda ilk olarak 20 x 40 x 1,20 mm kutu profille iki adet karkas1 yapilmistir.
Bu karkaslar L harfi bi¢iminde d:720 x h:920 x 1:1920 mm ebatlarinda bir alt bir iist
par¢adan olusmaktadir. Daha sonra bu karkas 0,50 mm 304 kalite paslanmaz sac ile
kaplanarak, dolabin yalitimi i¢in iki sacin arasina poliliretan basilmak {izere dolaba

poliliretan enjeksiyon béliimiinde poliiiretan enjekte edilmistir.(Sekil 3.1.)

Dolabin iki yan panel saclarinin ilk olarak CNC PUNCH makinesinde delikleri ve kose
cikartmalar1 yapilarak, CNC Abkant makinesinde kivrimlari yapilmistir. Daha sonra

yalitim i¢in poliiiretan enjeksiyon gerceklestirilmistir (Sekil 3.2.).

- | Politiretan Enjeksiyon deligi

M I ve2numaral sac arasma 40 kg/m3
politiretan bastlacak!

Sekil 3.1. Dolabin L seklindeki iist karkasi
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Poliiiretan Enjeksiyon deligi

1 ve Z numarali sac arasina 40 kg/m3
poliiiretan basitacak!

- Halzeme: Adet - i klem: | EXE |
Ad L2 0 FIRBAGLAR ENDUSTRITEL SDBUTMA [r—
cizen | skimeag | otags 338
farttrol
Iul,=] Parga Adi FResim No

A3

Sekil 3.2. Dolabin yan paneli

Dolabin 6n ¢ergevesi demirhane boliimiinde imal edilmistir (Sekil 3.3.).

<COMPANY NAME>

CHECEED TITLE:

Sekil 3.3. Dolabin 6n cergevesi
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3.1.2 Poliiiretan enjeksiyon ile yalittminin yapilmasi

Poliiiretan, poliol sistem ve polimerik izosiyanat (PMDI) karisimi, bir kabartici
yardimiyla genleserek sert bir kopiik olusturmasidir. Olusan koptik hiicrelerinin %90-92
si kapal1 oldugu ve rigid bir yap1 verdikleri i¢in bu kdpiiklere sert (rigid) kopiikler denir.
Iyi bir 1s1 tutucudurlar. Bundan dolayu rigid sistemler 1s1 yalitimi amaciyla kullanilir

(Anonim 2018c).

Poliiiretan boliimiinde karkas ve yan saclar, 40 tonluk kaliplarin i¢ine konularak
poliiiretan enjeksiyon makinesi ile saclarin arasina 40 kg/m? poliiiretan enjekte edilmistir.
Bu islemden sonra karkaslar ve dolap yanlar1 kaplama boéliimiinde birlestirilmeye

baslanmistir.

Sekil 3.4. Poliiiretan enjeksiyon makinesi
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kalip

Sekil 3.6. Dolap karkasina poliiiretan basilan kalip
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3.1.3 Kaplama boliimiinde sac ile kaplanmasi

Kaplama boliimiinde ilk olarak dolap ve dolabin 6n ¢ergevesi profil karkas halinde iken
lizerine sac kaplanmistir. Dolabin yanlar1 da bu boliimde hazirlanmistir. Poliiiretan
enjeksiyon igleminden sonra dolabin bu pargalari montaj yapilmaya baglanmistir. Dolabin
tavalari, sirt saclari, raflari, tifleme ve emis saclari, CNC Punch makinesinde islendikten
sonra CNC Abkant makinesinde biikiilerek yar1 mamul halini almistir. Daha sonra dolaba

monte edilmistir.

Kullanilan biitiin saclar 304 kalite paslanmaz sactir. Dolabin kapak kismi dolabin
icerisinin goriinmesine olanak saglayan isicamli, kapagin agilinca kendi kapanmasina

olanak saglayan yayli menteseli kapak olarak tasarlanmistir.

3.2. Is1 Kazanci1 Hesaplar

Sogutma yiikiinii meydana getiren 1s1 kazanglarini1 dort grupta toplamak miimkiindiir:

1. Transmisyon 1s1s1, sogutulan hacmi gevreleyen duvar, déseme ve tavandan gegen
181

2. Infiltrasyon 1sis1, sogutulan hacme disarmin daha yiiksek 1s1 tutumundaki
havasiin girmesiyle meydana gelen 1s1

3. Sogutulan hacme konulan mallarin 1s1s1

4. Sogutulan hacmin igerisindeki 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 (aydinlatma,fan

motoru, vs.)

Ik olarak dolabin kabininin yiizeylerinden kaynaklanan 1s1 kazanglarini hesaplayacak

olursak;

Oda sicakliginda saklanan ilaglar da, depo, eczane ve evlerde sicaklik 25 °C derecenin

altinda, uygun nem % 60’1 altinda olmalidir (Cakir 2015).

Dolab1 ¢evreleyen karkas, yan paneller, 6n g¢erceveden olan 1s1 kazanglari, dolabin
konstriiksiyonuna, yalitim malzemesinin cinsine ve kalinligina, i¢ ve dis sicaklik farkina

baglidir. Denklem 3.1°de bagint1 verilmistir (Yamankaradeniz ve ark. 2009).
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Q=UxAxAT (3.1)

Q : Is1 kazanci miktart (W)

A : Yiizey alan1 (m?)

U : Toplam 1s1 geg¢is katsayis1 (W/m2K)

AT : Yapi bilesenlerinin iki tarafindaki sicaklik farki (K )

olup n adet katmandan meydana gelen diizlem bir cidar i¢in asagidaki denklem 3.2

yardimiyla hesaplanir (Yamankaradeniz ve ark. 2009).

i N Ax;g N Ax, N Axyg N i (3.2)
hy  kys ok kys  hq

1
U

hi : Havanin i¢ yiizey 1s1 taginim katsayist (W/m?K)
hq : Havanin dis yiizey 1s1 taginim katsayist (W/m?K)
kps : 304 paslanmaz sacin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)
kp : Poliliretanin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

Ax;g : I¢ 304 paslanmaz sacin kalinlig1 (m)

Ax 4, : Dig 304 paslanmaz sacin kalinligt (m)

Axy : Politiretanin kalinligi (m)
Infiltrasyon 1s1s1 denklem 3.3 yardimiyla hesaplanir (Yamankaradeniz ve ark. 2009).
Qi=nn X Viabin X (ha —hi) x p (3.3)

Qi : Infiltrasyon 1s1s1 (kJ / giin)

nn : Hava degisimi (defa/giin)

Viabin : Dolabin net hacmi (m?)

hq : D1s ortamdaki havanin entalpisi (kJ/kg)
h; : Kabin i¢indeki havanin entalpisi (kJ/kg)
p : Havanin yogunlugu (kg / m?)

Sogutulan hacme konulan iiriinlerden gelen 1s1 kazanci denklem 3.4 yardimiyla hesaplanir

(Yamankaradeniz ve ark. 2009).
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Qm=mx Cp x AT (kJ / glin) (3.4)

m : Dolabin alabilecegi giinlilk maksimum iiriin miktar1 (kg/giin)
Cp : Ast ve ilaclarin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)
AT : As1 ve ilaglarin dolaba gelisteki ve dolaptaki sicaklik farki (K)

Sogutulan hacmin igerisindeki 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 kazanci denklem 3.5

yardimiyla hesaplanir.

Qik=nxP (W) (3.5

n = Is1 kaynaginin sayisi (adet)
P = Is1 kaynaklarinin giicii (W)

Dolaptaki toplam 1s1 kazanci,

Dolaptaki toplam 1s1 kazanci; dolabin kabininden kaynaklanan toplam 1sinin, infiltrasyon
1s1sinin, sogutulan hacme konulan mallardan gelen 1sinin ve sogutulan hacmin

icerisindeki 1s1 kaynaklarindan gelen 1sinin toplamina esittir.

Emniyet faktori;

Sogutmada tasarimdaki hata ve varyasyonlar1 hesaba katmak i¢in hesaplamaya %10 ile

%30 aras1 emniyet faktorii uygulanir (Frigoblock 2018).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Is1 Kazanci1 Hesaplar
4.1.1. Dolabin yiizeylerinden kaynaklanan 1s1 kazanc¢lar

Dolabin iist ve alt karkasindan olusan 1s1 kazanglari;

Dolap iist karkasi L seklinde olup iist kismi1 (Sekil 3.1 — 1 numarali par¢a) 720 mm x 1920
mm ebadinda, alt kism1 (Sekil 3.1 — 2 numarali parga) 920 mm x 1920 mm ebadindadir.

Ust ve alt karkasin birlesimiyle dolabin karkas1 olusur.
Sac kalinlig1 Ax;; ve Axgzg = 0,50 mm = 0,0005 m’dir.
Politiretan 1s1 iletim katsayis1 ky =0,024 (W/mK) (Anonim 2014).

Poliiiretan kalinlig1 Ax, =4 cm = 0,04 m’dir.

304 kalite paslanmaz sacin 1s1 iletim katsayist kps = 14,4 (W/mK) alinmistir.(Anonim

2005)

Havanin 25 °C ‘deki 1s1 tasmim katsayis1 hg = 7 W/m?K bulunur (Yamankaradeniz ve

ark. 2009).

Havanin 2 °C ‘deki 1s1 tasinim katsayist hi= 35 W/m?K bulunur (Yamankaradeniz ve ark.

2009).
kps= 14,4 (W/mK)
Denklem 3.2 bagintisiyla;

1 1 00005 0,04 00005

U-33" 14,4 + 0,024 + 14,4

+ ; (m2K/W)

U = 0,544 (W/m?K)

Denklem 3.1 bagintisiyla;
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Qix1=(0,72x 1,92) x 0,544 x (25 -2)

Quxi= 17,3 W

Qik2 = (0,92 x 1,92) x 0,544 x (25 - 2)

Qi =22,1 W

Qik1 + Qike=39,4 W

Alt karkasta ayni1 ebatlarda oldugu igin iist ve alt toplam karkas;

Qx=394x2=78,8W

Dolap yan panelleri i¢in 1s1 kazanct;

Dolapta iki adet yan panel bulunmaktadir. Bir adet dolap yan panelinin ebadi;

Ayp = 1950 mm x 830 mm = 1,62 m?

Is1 kazanci denklem 3.1 bagintisiyla hesaplanir.

Qup = 1,62 x 0,544 x (25— 2)

Qyp=20,27 W

Dolapta iki adet yan panel oldugu i¢in

Qupt =20,27 x 2 = 40,54 W

Dolabin 1s1 cam kapaklarindan gelen 1s1 kazanct;

Dolapta ii¢ adet 1s1 cam bulunmaktadir. Dolabin bir adet 1s1 caminin ebadi;

Ac=540 mm x 1430 mm = 0,77 m?

Dolapta 4 mm cam + 20 mm hava + 4 mm cam = 28 mm 1s1 cam kullanilmistr.
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TS 825 Standartlarina gore 28 mm kalinligindaki 1s1 camin toplam 1s1 gegis katsayist

U : 2,6 W/m?K bulunmustur.

Is1 kazanci denklem 3.1 bagintisiyla hesaplanir.
Qc=0,77x2,6 x (25-2)

Qc=46,05W

Dolapta ti¢ adet cam oldugundan;

Qe =46,05x3=138,15W

Dolabin 6n ¢ercevesinden gelen 1s1 kazanct;

Dolabin camlar dahil 6n ¢ergevesinin toplam alan1 = 1950 mm x 1920 mm = 3,74 m?
Toplam 1s1 cam alan1 = 2,31 m?

On ¢ergevenin alan1 = 3,74 — 2,31 = 1,43 m?

Is1 kazanci denklem 3.1 bagintisiyla hesaplanir.

Qs =1,43x0,544x (25-2)

Qsc=179W

Dolabin kabininden kaynaklanan toplam 1s1 kazanci;
Ow = Q¢ + Qet + Qyp + Qx =275,39 W

4.1.2. Infiltrasyon 1sisindan kaynaklanan 1s1 kazanci

Dolabin hacmi yaklagik 3,2 m*’tiir. Normal kullanimda kap1 acilmalarindan meydana
gelen hava degisimi np : 50 defa/giin bulunmustur (Yamankaradeniz ve ark. 2009). Sik

kullanimlarda bu degerin iki kat1 alinir. Bu sebeple ni : 100 defa/giin.
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Kabin i¢indeki hava 2 °C - % 60 nem orani i¢in psikometrik diyagramdan h;= 8,779 kl/kg

bulunmustur.

Dolabin bulundugu ortamdaki hava 25 °C - % 50 nem orani i¢in psikometrik diyagramdan

hqg= 50,587 kJ/kg bulunmustur.

Dolap i¢indeki havanin 6zgiil agirligi p : 1,278 kg / m?® bulunmustur (Kili¢ ve Yigit 2014).

Denklem 3.3 bagintisiyla;

Qi=100x (1,95x 2x 0,83) x (50,59 — 8,78 ) x 1,278

Qi=17296,32 / 24 saat = 720,7 kJ/h = 200,2 W

4.1.3. Sogutulan hacme konulan iiriinlerden gelen 1s1 kazanci

Dolabin alabilecegi bir giinde maksimum ila¢ kapasitesi 900 kg 'dir.

As1 ve ilaglar soguk zincir geregi 2-8 °C arasinda olmalidir.

Asilar yiiksek oranda sudan olustugundan suyun 6zgiil 1sis1 alinmistir. Buradan yola

cikarak 8 °C’deki suyun Cp’si 4,2 kJ/kgK bulunmustur (Kili¢ ve Yigit 2014).

Denklem 3.4 bagintisiyla;

Qm=900x 4,2 x (8 — 2)

Qm=22680/24 saat=945kJ /h=262,5W

4.1.4. Sogutulan hacmin icerisindeki 1s1 kaynaklarindan gelen 1s1 kazanci

Dolapta dort adet 25 W 'lik fan ve dort adet 18 W' lik aydinlatma floresan1 bulunmaktadir.

Denklem 3.5 bagintisiyla;
Qk=25x4+4x18=172W
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4.1.5. Dolaptaki toplam 1s1 kazanci

Qm+ Qi + Qi + Qi = 262,5 + 172 + 200,2 + 275,39 = 910,09 W

Dolaptaki 1s1 kazanglari tablosu Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Is1 kazanglari

Is1 kazanglari

Elde edilen 1s1 kazanci degeri

Transmisyon 1s1s1 275,39 W
Infiltrasyon 1s1s1 200,2 W
Sogutulan hacme konulan mallarin 1s1s1 262,5W
Sogutulan hacmin igerisindeki 1s1 kaynaklarindan 172 W
gelen 1s1
Toplam 1s1 kazanci 910,09 W

4.1.6. Emniyet Faktorii

Bu dolapta emniyet faktoriinii %30 olarak aliyoruz.

Buradan yola ¢ikarak toplam gereken 1s1 yiikii;

Qa=910,09x 1,30=1183,12 W

4.2. Sogutma Ekipmanlarinin Se¢imi

4.2.1. Kompresor secimi

Dolap +2 / +8 °C derecelerde calisacagi i¢in -5 °C buharlasma sicakliginda, 45 °C

yogusma sicakliginda yaklagik 1,2 kW kapasiteli R404A sogutucu akiskani kullanan bir

kompresore ihtiya¢ duyuluyor. Cantas Select Smart programi yardimiyla bu kapasiteye

uygun kompresor se¢ilmistir (Sekil 4.1.). Kullanilan kompresér Embraco NE U6215GK

'dir.
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Sogutma Kompresdrleri  jima Kompresdrleri € =

Kompresir Modeli Embraco NEU 6215 v Galisma Sartlan Kullamcr Modu MHBF v

Sogutucu Akiskan R404A v Evaporasyon Sicakhgi -5 °C
Emis Gazi Sicakhgi v 20 °C
Kondenzasyon Sicakhdi 45 °C
Asin Sogutma v 0K

Sonuglan Goster

Sonuglar (1 adet)

T - Disp. Frekans P Pla cop Motor  EmisH. BasmaH. |; -
Stok Kodu | Uretici Kodu Modeli Hp (cm3fe} | (12 Q(Watt) Wt (&)  (ow)  Tipi = s Liste Fiyati
EMBRACO ;. o 1FAZ - e e
32.02.067 - NEU6215GK 1/2 1211 50 1.270,45 691 378 1,84 CSIR 5/18° 1/4

Belirtilen degerler teorik olarak hesaplanmig olup +/-5 % sapma gasterebilmektedir.

Sekil 4.1. Kompresor se¢im programi

4.2.2. Evaporator secimi

Dolaptaki toplam 1s1 kazanci olan yaklasik 1,2 kW kapasiteli bir evaporatore ihtiyag
duyulmaktadir. Evaporator dizayni Unilab Srl programi yardimiyla gerceklestirilmistir.

Evaporator dizayn edilirken programa su veriler girilmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Evaporator dizayni i¢in programa verilen girdiler

Girdiler Degerler
Evaporator kalip geometrisi 40 mm x 60 mm
Evaporatoriin ebatlar 1720 mm x 720 mm x 72 mm
Evaporatorde kullanilacak bakir boru 15,2 mm/ 16 mm
i¢/d1s ¢ap1
Buharlagma Sicaklig: -5°C
Dolabin ¢alisma derecesi /¢alisma araligi +2°C/+5°C
sicaklik farki
Sistemde kullanilacak sogutucu akiskan R404 A
Evaporatorde kullanilacak aliiminyumun 0,25 mm
kalinlig
Dolapta kullanilacak dort adet fanin debisi 1800 m*/h

Bu girdilere gore secilecek evaporatdr boyutlandirildi. Unilab programinda elde edilen

ciktilar Cizelge 4.3.' de verilmistir.

Cizelge 4.3. Evaporatoriin dizayni i¢in ¢iktilar

Evaporatdriin Ozellikleri Degerler
Kapasite 1,31 kW
Is1 transer alani 14,34 m?
Boru sayisi 10 adet
Boru sira sayisi 2 sira
Lamel aralig 12 mm

Sonuglara bagli olarak evaporatoriin tiretimi gerceklestirildi (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Uretimi yapilan evaporator

4.2.3. Kondenser se¢cimi

Kondenserin kapasitesi;

Qxond = Qevap + Wiomp (W) bagintistyla bulunur.

Secilmis olan kompresorle ilgili veriler Cantas Select Smart programi kullanilarak

verilmistir(Sekil 4.1.).

Buradan elde edilen girdilere gore;
Qkond = 1310 + 691 =2001 W

Kondenser se¢imi yapilirken Unilab programindan faydalanildi. Programa su veriler

girildi (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Kondenser se¢imi i¢gin programa verilen girdiler

Girdiler Degerler
Kondenserin ebatlari 410 mm x 190 mm x 340 mm
Buharlagsma Sicakligi 45 °C
Cevre Sicakligi 32°C
Kondenserde kullanilacak fanin debisi / 1400 m3/h — 300 mm
fanin ¢ap1
Sistemde kullanilacak sogutucu akiskan R404 A
Kondenserde kullanilacak aliiminyumun 0,12 mm
kalinlig
Kondenserde kullanilacak bakir boru i¢/d1s 9,60 mm / 10,3 mm
capi

Bu girdilere gore kondenser ile ilgili ¢iktilar alindi (Cizelge 4.5.). Planer Sogutma’nin
tiretmis oldugu kondenser sisteme konuldu. Kondenserin teknik resmi EK 1°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kondenser secimi i¢in ¢iktilar

Kondenserin Ozellikleri Degerler
Kapasite 2,28 kW
Boru sayist 10 adet
Sira sayisi 4 sira
Lamel aralig 3,2 mm
Is1 transfer alani 7,13 m?
Batarya i¢ hacmi 1 litre
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4.2.4. Likit deposunun secimi

Tesisattaki biitlin borularin hacmi 1 litre sogutucu akiskanin kaplayacagi hacimden azdir
ancak piyasada en kolay temin edilebilen likit deposu 1 litre oldugundan sistemin vakum
edilmesi, ariza durumunda sogutucu akigkanin depolanmasi ve kondenserin faydali

alaninin s1vi depolamasi olarak harcamamak i¢in sistemde likit deposu kullanilmaistir.

4.2.5. Kurutucu filtrenin secimi

Likit deposundan ¢ikan boru ¢ap1 1/4 in¢ oldugundan sistemde 1/4 ing girisli kurutucu

filtre kullanilmistur.

4.2.6. Genlesme valfinin secimi

Evaporatordeki basing diisiimii az oldugundan ve her sogutma sisteminin kendi
kompresorii ve evaporatorii olup sistemde distribiitor bulunmadigindan i¢ dengeli valf
kullanilmistir. Evaporatoriin kapasitesi 1,31 kW oldugundan valf katalogundan -5 °C
buharlagsma ve 45 °C yogusma sicakligina gore valfe 1 numara orifis se¢ilmistir. Valf

katalogu EK 2’de verilmistir.

4.3. Kumanda Ekipmanlarinin Uygulanmasi

4.3.1. Prosestatin sisteme uygulanmasi

Algak-yiiksek basing prosestatt kompresorlerin emis hattina baglanmistir. Bir sebepten
dolay1 sistemde gaz eksikligi, tikaniklik gibi olaylarda algak basingtan dolay1 prosestat
devreyi keser. Kondenser kirliligi, kondenser fan arizasi gibi durumlarda da yiiksek
basingtan dolay1 prosestat devreyi keser ve daha biiyiik arizalara yol agilmasinin 6niine

gecer. Ekran da ariza ikazi1 verir, kullanici ve iireticiye mail gider.

4.3.2. Kontaktoriin sisteme uygulanmasi

Kontaktdriin giic devresi motor ve kondenser faninin enerji beslemesinde kullanilmasgtir.
Kontaktoriin kumanda devresi normalde acik konumundadir. Kumanda kontaklari

herhangi bir kontak arizasindan dolay1 sistem etkilenmesin diye birbirine kdpriilenmistir.
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PLC veya dijitallerin ve prosestatin ¢ikis vermesi sonucu kontak kapali durumuna gecer.

Gli¢ devresinden kompresor ve kondenser faninin ¢aligmasi i¢in enerji gider.

4.3.3. Dijital termostatlarin sisteme uygulanmasi

Dijital termostatlar icindeki parametrelerle sistemin yonetimini saglamaktadir. Is1 duyar
elemaniyla i¢ ortam sicakligini hafizaya almaktadir. Dijital termostatta enerji beslemesi
kontaklari, sicaklik duyar eleman kontagi, kompresor ve fan c¢ikis kontaklari, defrost
kontag1 mevcuttur. Dijital termostat dolabin i¢ sicakligini 6lgerek sistemin kag¢ derecede,
ka¢ derece sicaklik araliginda calisacagini, enerji geldiginde ka¢ dakika sonra
kompresoriin devreye girecegini, fanlarin i¢ kabin sicakligi kac¢ dereceye geldiginde
calisacagini, defrost siiresi sikligini vb. islemleri i¢indeki parametreler yardimiyla

kumanda etmektedir.

4.3.4. PLC ‘nin sisteme uygulanmasi

PLC’nin programlanmasi yapilmigti. PLC ile HMI arasindaki haberlesme Ethernet
kablosuyla saglanmistir. Dijitallerdeki parametreler HMI {izerinden PLC’ye aktarilmistir.
PLC iizerinden ariza durumlarinda kullanict ve ireticiye mail atilma islemi yapilmus,
HMI iizerinden ariza ibaresi gosterilmis ve ikaz alarmi caldirilmistir. Sistemlerin es
yaslandirma islemi i¢in PLC programlanmistir. Ariza durumlarinda iki sistemde devrede

iken herhangi birinin defrost islemine girmesi engellenmistir.

4.3.5. HMI ‘“in sisteme uygulanmasi

HMI ile PLC Ethernet kablosuyla haberlestirilmistir. HMI ile dijitaller RS 485 kablo ile
haberlestirilmistir. HMI programlanarak parametrelerin girilmesi, dolabin set
degerlerinin girilmesi, ariza kaydi, hangi sistemin devrede olup olmadigi, dolap fanlarinin
devrede olup olmadigi, sistemin defrostta olup olmadig1 durumlar ekranda gosterilmistir.
VNC mobil aplikasyonu ile telefondan sisteme uzaktan erisim saglanarak; sistemin
durumu, sistemdeki arizalar, parametrelerin kontrolii ve diizenlenebilme islemi

gerceklestirilmistir.
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4.4. Dolabin Ozellikleri ve Cahsma Prensibi

Sogutma ekipmanlarmin kapasiteleri ve giris,cikis boru caplart Cizelge 4.6.’de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.6. Sogutma ekipmanlarinin 6zellikleri

Ekipman Kapasite | Giris Boru Cikis Boru

Capu (ing¢) Capu (ing¢)
Kompresor — Embraco NEU 6215GK | 1,27 kW 1/2 1/4
Kondenser — Planer 6.7 m? 2,28 kW 1/4 1/4
Evaporator — Kirbaslar 14.34 m? 1,31 kW 172 12
Genlesme Valfi — I¢ dengeli- 1 no 1,4 kW 1/4 12

orifisli

Likit Deposu — 1 litre 1 litre 1/4 1/4
Kurutucu Filtre — 1/4 ing 3/8 ing 1/4 1/4

Dolabin kontrol sistemi i¢cin PLC ve dijital kullanilmistir. Sistemde bir adet sekilde

goriildiigii tizere 1-2 anahtar kullanilmistir (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. 1-2 Anahtar / Anahtar 1 konumunda
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Anahtar 1 konumunda iken sistem PLC iizerinden ¢alismaktadir. Dolabin derecesi 7 °C

'nin lizerinde ise iki sogutma sistemi de devrede olmaktadir (Sekil 4.4.).

Kompresor 1

E‘ | 10.0 e
IENNNEN| SetDegeri

—

- Alassar

Sekil 4.4. 7 °C 'nin tlizerindeki durumlarda HMI goriintiisii

Dolap 7 °C nin altina diistligli zaman bir sogutma sistemi devreden ¢ikmaktadir. Devrede
olan sogutma sistemi dolap 7 °C nin iizerine ¢ikmadigi taktirde bir giin boyunca tek basina
dolab1 sogutabilmektedir. Ertesi giin diger sogutma sistemi devreye girip bu sogutma

sistemi durmakta boylelikle es yaslandirma uygulanmis olmaktadir (Sekil 4.5.).

L ———e——

Kompreso 1 FE’#I Kompresor 2

Sekil 4.5. 2-7 °C arasindaki durumlarda HMI goriintiisii

Dolabin herhangi bir sebepten dolayr 2 °C nin altina veya 7 °C nin lizerine ¢ikmasi
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durumunda sistem hem kullaniciya hem fiireticiye mail atmaktadir, sesli ikaz ve ekranda
ariza ibaresi vermektedir. PLC ile dolabin kac¢ dakika istenilen derecelerin disinda
calistig bilgisi mail yoluyla iletilmektedir (Sekil 4.6.) ve ekranda alarmlar bdliimiinde

hafizaya alinmaktadir.

«ll vodafone TR 4G @& %33 m

< eee

GMTCNT

Dolap 4 Dakika 31 saniye boyunca
yuksek sicaklikta kalmistir

Bu mesaj ve ekleri, mesajda gonderildigi belirtilen kisi /
kisilere ozeldir ve gizlidir. Bu mesajin muhatabi
olmamaniza ragmen tarafiniza ulasmis olmasi halinde
mesaj iceriginin gizliligi ve bu gizlilik yukumlulugune
uyulmasi zorunlulugu tarafiniz icin de soz konusudur.

Sekil 4.6 Mail ile ariza bildirimi

Herhangi bir sebepten dolayr PLC den yasanabilecek arizalar durumunda anahtar 2
konumuna alinip dijital {izerinden sistem kontrolii saglanmistir. Sistemde 2 adet dijital
mevcuttur. Bir dijitalin set degeri 2 °C ye, diger dijitalin derecesi 5 °C ye ayarlanmugtir.
Boylelikle birinci sogutma sistemindeki herhangi bir ariza durumunda ikinci sogutma
sistemi devreye girecek, dolabin normal derecelerde ¢alismasi saglanacaktir. Dijitalde
calisma aralik sicakligi +4 °C olarak ayarlanmistir. Sekil 4.7.’de dijital termostatlar

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Dolaptaki dijital termostatlar

VNC Viewer ile dolabin uzaktan kontrolii saglandi. ( Sekil 4.8.)

ull vodafone TR 4G 11:26 @ 9 %59 W )
— Address Book -
Q Search

R ! E&hﬁ‘ﬂ

[ | ,.D.M (™ vne ®

Sekil 4.8. VNC Viewer programi ile uzaktan erigim

Dolabin bitmis hali Sekil 4.9.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.9. As1 ve ilag dolabinin bitmis hali
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5. SONUC

Ulkemiz medikal sektoriinde kullanilan asi ve ilag dolaplari iiriinlerin giivenlikli bir
sekilde muhafaza edilmesi i¢in elverisli degildir. Bu sebeple cift sogutma sistemine sahip,
evaparotorii 6zel bir sekilde dizayn edilmis, ariza durumunda hem kullaniciya hem
iireticeye haber verip sesli ikaz veren, ikinci sogutma sistemini otomatik devreye alan
hem PLC hem dijital kontrolii olan as1 ve ila¢ dolabi tasarimi yapilip uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Ayrica kullanilan dolaplarda kullanici hatasi ve arizalarin ge¢ farkina varilmasi gibi
durumlardan as1 ve ilaglarin yapilarinda bozulmalar meydana gelip, bu sekilde insanlarin
kullanimina sunulabilmektedir. Bu durum insanlarda kalic1 sakatlik ve saglik sorunlarina
sebebiyet verebilmektedir. Bir sonraki seviyede de binlerce doz as1 ve ilag her sene heba

olmaktadir. Bu da tilke ekonomisini ciddi zarar vermektedir.

Uretimi yapilan as1 ve ila¢ dolaplari igten motorlu olup i¢ ortami 1sitmaktadir. Halbuki ic
ortami klimatize etmek i¢in klima kullanilmaktadir. Klima igerisini sogutmaya ¢alisirken
dolabin kondenseri igerisini 1s1ttig1 i¢in ekstradan klimaya sogutma yiikii olusturmaktadir.

Bu da fazladan elektrik sarfiyatina neden olmaktadir.

Bu nedenlerden dolayr hem iilkenin saglik sektoriindeki ithalatini azaltarak tilkenin
dovizini igeride tutarak, ekonomiye destek olmak hem de insan saglig1 i¢in ¢ok dnemli
olan as1 ve ilaglarin yapilarinda bozulma meydana gelmemesi ve heba olmasinin 6niine

gecmek i¢in tam otomatik akilli as1 ve ilag dolab1 yapilmustir.

As1 ve ilaglar soguk zincir geregi 2 ile 8 °C arasinda muhafaza edilmelidir. Tez
kapsaminda, ilk olarak dolabin yapilis asamasindan bahsedilmistir. Daha sonra 1s1 kazanci

hesaplar yapilarak dolabin gerekli toplam sogutma yiikii bulunmustur.

Elde edilen toplam 1s1 kazanci emniyet faktorii (%30) ile ¢arpilarak 1183,12 W “lik toplam
sogutma yiikii elde edilmistir. Toplam sogutma ylikiine gore bu sogutma kapasitesine
uygun, sogutma ekipmanlar1 sogutma yazilim programlari ve kataloglar yardimiyla
secilmigtir. Evaporatoriin dizayni; kompresor, kondenser , likit deposu, valf ve orifisi,

kurutucu filtre se¢imleri yapilmigtr.
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Son olarak dolaba otomasyon i¢in PLC, HMI ve dijital termostatlar baglanarak tasarlanan

dolabin tiretimi gerceklestirilmistir.
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EK 1 Kondenserin teknik resmi
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EK 1 Kondenserin teknik resmi

2nc
3/8"-0,35

YLy ydm
¥ ow 3
5 )
E
o
_
T - [
=, e =
= ‘o R G
- |y = - = 1T — — — y_
= 1 = 2
B == H| 88 2
E_ |l — — —  — — — E
sl W T T T .
2 — 1
o = 9
o —
x o A = o —
v ! & _
g : |
h %
iy b =
e :
0’0t
1

1600
j—t12,0—|

159,
- 3/g"

WYY YYD,

A A AN A A a aa
WA A AR A AT ATATAY

el

(TGS GGG T

—187,6——

0'ozE |
_ _

rrrrreredi

_ / _

I}

12,0-1

0 ET— [+
~H

M

47



EK 2 Valf orifis secim katalogu

Honeywell

HIZLI SEGIM TABLOSU
SOGUTMA KAPASITESI

TUM GENLESME VANA
SERILERI I¢IN

R404A

Q, (kW)

s Evaporasyon Sicakhgi

gfaguren) § =0 Honeywell
@
te &

(°C) | § [+30[+20[+10]+5]|+0[-5[-10[-15[-20[-25]-30]-35]-40]-45[-50
0.3 030 ( 032 [ 0.32 | 0.33 | 0.32 | 032 | 0.28 | 0.24 | 0.20 | 0.16 | 0.14 [ 0.11 | 0.09 | 0.07
0.5 | 0.49 | 057 | 0.60 | 0.61 | 0.61 | 0.61 | 0.60 | 0.52 | 0.44 | 0.37 | 0.31 | 0.26 | 0.21 | 0.17 | 0.13
0.7 | 0.70 | 0.81 | 0.86 | 0.87 | 0.88 | 0.87 | 0.86 | 0.74 | 0.64 | 0.54 | 0.45 | 0.37 | 0.30 | 0.24 | 0.19
1.0 | 1.01 | 117 | 1.25 [ 1.26 | 1.27 | 1.26 | 1.25 | 1.08 | 092 | 0.78 | 0.65 | 0.53 | 0.43 | 0.35 | 0.27
1.5 | 1.60 | 186 | 1.98 [ 2.01 | 2.01 | 2.01 | 198 | 1.71 | 146 | 1.23 | 1.03 | 0.84 | 0.68 | 0.55 | 0.43
2.0 | 202 | 234 | 250 | 2.53 | 2.54 | 2.53 | 2,50 | 216 | 1.84 | 1.55 | 1.29 | 1.06 | 0.86 | 0.69 | 0.55
2.5 | 293 | 339 | 362 | 366 | 3.68 | 3.66 | 3.62 | 3.13 | 267 | 2.25 | 1.87 | 1.54 | 1.25 | 1.00 | 0.79
3.0 | 467 | 541 | 577 | 584 | 587 | 584 | 578 | 499 | 4.26 | 3.59 | 299 | 245 | 1.99 | 1.60 | 1.26
+ 50 35| 613 | 711 | 758 | 768 | 7.70 | 7.67 | 7.59 | 6.55 | 559 | 471 | 392 | 3.22 | 261 | 210 | 1.66
4.5 | 857 | 994 |10.59 | 10.73 | 10.77 [ 10.72 | 10.60 | 9.16 | 7.82 | 6.59 | 548 | 4.50 | 3.65 | 293 | 2.32
4,75 | 11.29 | 13.09 | 13.95 | 14.13 | 14.18 | 14,12 | 13,97 | 12.06 | 10.30 | 8.68 | 7.22 | 593 | 4.81 | 3.86 | 3.05
5 14.64 | 16.97 | 18.08 | 18.32 | 18.38 | 18.31 | 18.10 | 15.64 | 13.35 | 11.25 | 9.36 | 7.69 | 6.24 | 500 | 3.96
6 | 21.33 | 24.72 | 26.35 | 26.69 | 26.79 | 26.68 | 26.38 | 22.78 | 19.45 | 16.39 | 13.64 | 11.20 [ 9.09 | 7.29 | 5.76
7 | 27.39 | 31.75 | 33.84 | 34.28 | 34.40 | 34.26 | 33.88 | 29.26 | 24.98 | 21.05 | 17.52 | 14.38 | 11.68 | 9.36 | 7.40
8 32,27 | 37.41 | 39.87 | 40.38 | 40.53 | 40.36 | 39.92 | 34,47 | 29.43 | 24,80 | 20.64 | 16.95 | 13.76 | 11.03 | 8.72
10 | 37.77 | 43.79 | 46.67 | 47.27 | 47.45 | 47.25 | 46.73 | 40.36 | 34.45 | 29.04 | 24.16 | 19.84 | 16.10 | 12.91 | 10.21
0.3 0.28 | 0.32 | 0.33 | 0.34 | 0.35 | 0.35 | 0.31 | 0.27 | 0.23 | 0.19 | 0.16 | 0.13 | 0.11 | 0.09
0.5 (035|052 | 061 | 063 | 0.65 | 0.66 | 0.66 | 0.58 | 0.50 | 0.43 | 0.36 | 0.30 | 0.25 | 0.20 | 0.16
0.7 | 051 | 075 | 0.87 | 090 | 0.92 | 094 | 094 | 0.82 | 0.71 | 0.61 | 0.51 | 0.43 [ 0.35 | 0.29 | 0.23
1.0 | 073 | 1.08 | 1.25 [ 1.31 | 134 | 1.36 | 1.36 | 1.20 | 1.04 | 0.88 | 0.75 | 0.62 | 0.51 | 0.42 | 0.33
1.5 | 116 | 1.71 | 199 | 2,07 | 212 | 215 | 216 | 1.90 | 1.64 | 1.40 | 118 | 0.99 | 0.81 | 0.66 | 0.53
2.0 | 1.47 | 216 | 2.51 | 261 | 268 | 272 | 273 | 2.39 | 2.07 | 1.77 | 1.49 | 1.24 | 1.02 | 0.83 | 0.67
25 | 212 | 313 | 3.63 | 3.78 | 3.88 | 3.93 | 3.95 | 3.46 | 3.00 | 2.56 | 2.16 | 1.80 | 1.48 | 1.20 | 0.97
3.0 [ 339 | 499 | 580 | 6.03 | 6.19 | 6.27 | 6.30 | 553 | 4.78 | 4.09 | 345 | 2.87 | 2.36 | 1.92 | 1.54
+ 40 3.5 | 445 | 656 | 761 | 792 | 812 | 8.24 | 8.28 | 7.26 | 6.28 | 537 | 453 | 3.77 | 3.10 | 2,52 | 2.03
4.5 | 6.22 | 917 | 10.64 | 11.07 | 11.36 | 11.52 | 11.57 | 1015 | 8.78 | 7.50 | 6.33 | 527 | 4.34 | 3.53 | 2.84
4.75| 8.19 | 12.07 | 14.02 | 14.58 | 14.96 | 15.17 | 15.24 | 13.36 | 11.57 | 9.88 | 8.33 | 6.94 | 571 | 4.65 | 3.73
5 |10.62 | 15.65 | 18.17 | 18.90 | 19.39 | 19.66 | 19.76 | 17.32 | 14.99 | 12.81 | 10.80 | 9.00 | 7.41 | 6.02 | 4.84
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Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dil
Egitim Durumu
Lise
Lisans

Yiiksek Lisans

Yiiksek Lisans

Calistig1 Kurum/Kurumlar

Iletisim (e-posta)

OZGECMIS

. Ali Serhat KIRBAS
: Bursa 23.03.1992

- Ingilizce

: Bursa Siikrii Sankaya Anadolu Lisesi (2006-2010)
: Bursa Uludag Universitesi Elektronik Miihendisligi

Boliimii (2010-2014)

: T. C. Bahgesehir Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii

Genel isletme MBA (2014-2015)

: Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali (2015-2019)

: Kirbaslar Endiistriyel Sogutma LTD. STI.

: serhat.kirbas@gmail.com
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ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Adi Soyad: Ali Serhat KIRBAS

Tez Ad1 TAM OTOMATIK CIFT KOMPRESORLU AKILLI ASI
VE ILAC DOLABI TASARIMI

Enstitil FEN BILIMLERI

Anabilim Dali MAKINE MUHENDISLIGI

Tez Tiirii YUKSEK LISANS

Tez Danigman(lar)1 Prof. Dr. Omer KAYNAKLI

Cogaltma (Fotokopi Cekim) izni

Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[] Tezimin sadece i¢indekiler, 6zet, kaynake¢a ve igeriginin
% 10 béliimiiniin fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

[] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni

[X] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
Veriyorum

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate almarak, fikri milkiyet haklarim
sakli kalmak tizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Bagkanligi
tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih : 20.09.2019

Imza :
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